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welcher durch die Stahlschneide rnit einander in leitende 
Verbindung gesetzt wurden, nur 400mm war. Diese Leich- 
tigkeit, mit der ein Funke durch die Unterbrechung des 
Stromes entsteht, zeigt indessen nur, dafs die fiduction 
hier eine wesentliche Rolle spielt. 
- 
VII. Ueber die Temperntur- Constante; 
von S i m o n  g u b i c  in d'raz,. 
1. I n  rneiner Abhandlung ,,iiber die Constanten der 
Gaseu l )  habe ich den Beweis zu fihren gesucht, dafs alle 
Gase bei gleicher Temperatur und gleichem Drucke in 
der Volumeinheit die gleiche Anzahl Moleciile enthalten. 
Reicht auch der angefuhrte Joule 'sche Versuch zur Her- 
stellung des Beweises nicht aus, so erscheint doch dieser 
Satz durch die daraus gezogenen mit der Erfahriing fiber- 
einstimmenden Foigerungen bewiesen. 
Als nachste Consequenz dieses Stttzes ergab sich der 
weitere Satz , dafs bei gleiclier Temperatur die einzelnen 
Molecule aller Gase in Bezug auf ihre fortschreitende Be- 
wegung die gleiche lebendige Krafi haben. 
Bezeichnet man rnit m$ die mittlere lebendige Kraft 
der fortschreitenden Bewegung des Moleciils , mit T die 
absolute Temperatur des Gases und mit h die der Ein- 
heit der Temperatur entsprechende lebendige Kraft der 
fortschreitenden Bewegung des Nolecills oder die mit dem 
Namen Temperatur - Coastante bezeichnete Grtifse , so hat 
man 
(1) 
m u t  
2 h T = - - .  . . . . . 
In derselben Abhandlung habe ich ferner dargethan , dafs 
wie schon C1 ausiu  s in der mechanischen Wgrmetheorie 
nachgewiesen hat, die Differenz der beiden specifischen 
1) S u h i c ,  Pogg. Annal. Bd. CXLV, 6.302. 
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Wlirmen der Gewichtseinheit bei constantem Druck und 
bei constantem Volumen eine Constante des Gases sey, 
nlmlich 
worin C die specitischen Warme der Gewichtseinheit des 
Gases bei constantem Druck, c die specifische Warme bei 
constantem Volumen, R die Constante des Mar io t t e ’ -  
schen und Gay-Lussac’schen Gesetzes in Bezug auf die 
Gewichtseinheit des Gases, und A das mechauische Aequi- 
d e n t  der Warmeeinheit bedeutet. 
Bezeichnet man mit m die Masse, mit mg aber das 
Gewicht des Moleculs und mit n die Anzahl der Mole- 
ctkle in der Gewichtseinheit, und beriicksichtigt den an 
dem citirten Orte gefundenen Ausdruck 
worin N die Anzahl der Molectile in der Volumeinheit, 
v aber daa Volumen des Gases bezeichnet, so hat man 
N v =  n und nmg = 1, daher 
h = R m g .  
Multiplicirt man die Gleichung fiir die Differenz der spe- 
cifischen Warme rnit dem Molecillgewicht, so erhalt man 
(c- c) m g  = R ~ ,  
und mit Rticksicht auf die vorletzte Gleichung auch den 
Ausdruck 
( C - c ) m g = i X  h 
Das Product der Differena der beiden specifischen Wdrmen 
der Gewichtseinheit in das Moleciilgewicht ist daher fiir 
alle Gase eine und dieselbe Gl;ofse, 
Mittelst der Gleichung (2) ltll‘st sich nun die Tempe- 
ratur -Constante aus Versuchsresultaten bestimmen. Die 
Gr6fse :* Itifst sich darnach aus dem Moleciilgewichte 
und aus den bekannten specifischen Warmen der Gewichts- 
einheit bei constantem Druck und constantem Volumen 
berechnen. 
. . . . (2) 
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Nach den Versuchen von R e g n a u l t  betragt 
fir Wasserstoff 3,40900, 2,41226, 0,99674 
, Sauerstoff 0,21751, 0,15507, 0,06244 
, Stickstoff 0,24380, 0,17273, 0,07107. 
Setzt man noch fiir die Moleciilgewichte die linter dem 
Zeichen mg folgenden Zahlen, so ergeben sich fiir die ge- 
suchte Grofse f A die darunter gesetztcn Zahlen wie folgt: 
C C c- c. 
h 
h 
3,- 
f i r  Wasserstoff 1, 0,99674 
, Sauerstoff 16, 0,99904 
,, Stickstoff 14, 0,99498. 
Dime Werthe lassen keinen Zweifel tibrig, dafs die 
Griifse $2 in der That eine Constante ist, welche far alle 
Gase einen und denselben Werth hat. Dieser Werth nl-  
hert eich nun so sehr der Einheit, dals wir mit Riicksicht 
auf die Beobachtungsfehler setaen diirfen 
h 
folglich 
Die Iebendige Kraft der fortschreiienden Bewegung des 
Moleciils, welche der Temperatureinheit entspricht , ist also 
gleich dem Prodiicte aus C in das mechanische Aequioalent 
der Warmeeinheit. 
Diese lebendige Kraft h bezieht sich auf dieselbe Ge- 
wichtseinheit wie das Moleciilgc~wioht mg , daher bezieht 
sich auch das mechanisc.he Aequivalent A der WBrmeein- 
heit hier auf jene Gewichtseinheit , in welcher die Mole- 
ctilgewichte ausgedruckt werden. 
Da wir derzeit die wirklichen Moleciilgewichte noch 
nicht kennen, so wollen wir , A = 424 Kilograinm- Meter 
setzend, dieselben in Kilogrammen ausdrikcken, wobei wir 
das Molecfilgewicht des W asserstoffes (H,) = 1 Kilogramm 
annehmen. 
(3) h = ; A  . . . . . .  
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Da wir mit n die Anzahl der Moleciile bezeichen, wel- 
uhe in der Gewichtseinheit iu der That entllalten sind, so 
folgt aus obiger Gleichung h =  i R m g  fiir die der Tem- 
peratureinheit entsprechende Vermehrung an lebendiger 
Kraft der fortschreitenden Bewegung der Molecule in der 
Gewichtseinheit der Werth 
n h = g R .  
Wenn nun n die Anzahl der Molecule in der Gewichts- 
einheit des Wasserstoffgases bedeutet, so ist n h = h, der 
dcr Temperatureinheit entsprechende Zuwachs der leben- 
digen Kraft der fortschreitenden Bewegung der in 1 Kilo- 
gramm Wasarstoff enthaltenen Molecule. 
Nun  sind aber bei gleicher Temperatur und bci glei- 
chem Drucke in der Volumeinheit bei allen Gasen gleich 
vie1 Molecule enthalten, und die der Einheit der Tempe- 
ratur entsprechende lebendige Kraft der fortschreitenden 
Bewegung des Moleculs ist fur alle Gase gleich. Nimmt 
man also das Volumen von 1 Kilogramm Wasserstoff als 
Volumeinheit an und bezeichnet mit N die Anzahl der in 
der Volumeinheit bei gleicher Ternperatur und bei glei- 
chem Drucke enthaltenen Molecule eines beliebigen ande- 
ren Gases, so ist N = n ,  also n h  = N h =  h,. 
Die in einem Gasvolumen, welches gleich ist dem Vo- 
lumen von 1 Kilogrm. Wasserstoff, bei gleicher Tempera- 
tur und gleichem Drucke enthaltenen Molecule irgend ei- 
nes permanenten Gases erfahren daher bei der Tempera- 
turiinderung um lo C. dieselbe Aenderung der lebendigen 
Kraft ihrer fortschreitenden Bewegung, wie die Molectile 
von 1 Kilogramm Wasserstoff. Diese Aenderung der le- 
bendigen Kraft betrtigt also allgemein 
h, = f A = 636 Kilogramm - Meter. 
Die Molecule eines permanenten Gases, dessen Volumen 
gleich ist dem Volumen con einem Kilogramm Wasserstoff, 
gemessen bei gleicher Temperatur und gleichem Drucke, brau- 
chen daher m r  Temperaturerhohung una lo C. an lebendiger 
Kraft der fortschreilenden Bewegung einen Zuwachs von 
636 Kilogramm-Metern. 
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Durch die Annahme der vorstehenden Gewichts- und 
Volums-Einheiten erscheinen die nachstehenden Folgerun- 
gen von der gegenwartig noch unbekannten Anzahl der 
in der Gewichts- oder Volums-Einheit wirklich enthaltenen 
Moleciile unabhangig. Dieses ist selbstverstandlich nur 
dann der Fall, wenn es sich um die lebendigen Molecu- 
larkrafte gamer Gasmassen, nicht aber um die der ein- 
zelnen Molecule handelt. Wird man aber einmal in die 
Lage kommen, die in der Volumeinheit eines Gases bei 
irgend einer Temperatur und dem entsprechenden Drucke 
wirklich enthnltene Anzahl N der Molecule zu bestimmen, 
so wird sich durch blofse Division unserer hier eingefiihr- 
ten Grijfsen h,  die dem einzelnen Moleciil entsprechende 
Temperatur- Constante h ergeben. 
E s  handelt sich nun zunachst darum, nachzuweisen, 
ob die Erfahrung die vorstehende Consequenz der Tem- 
peratur-Constante bestatiget oder nicht. 
Bezeichnet man mit v das Volumen der Gewichtsein- 
heit, mit p den Druck dcs Gases auf den Quadratmeter, 
mit T die absolute Temperatur und rnit R die auf die Ge- 
wichtseinheit bezogcne Constante des M ariotte’schen und 
G a y  - L u  s s a c ’schen Gesetzes, so hat man 
p a = R T  
oder 
p = R s T ,  
wenn s das specifische Gewicht des Gases bedeutet. 
Temperatur und gleichem Drucke hat man 
daher ist, wenn man gleiche Temperatur und gleichen 
Dnick voraussetzt, 
R s  = R,s, = Const. 
Sind in der Gewichtseinheit n Moleciile enthalten, und be- 
zeichnet man mit V = -y das Gas-Volumen des Mole- 
clils, so hat man zufolge des Mnriotte’schen und Gay-  
L u s sa c’schen Gewtzes 
2. 
F a r  irgend ein andcres permarientes Gas von gleicher 
p =  R , s ,  T 
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R p v=- . T. 
Nun ist aber 
- = $ h = A ,  R 
n 
also auch 
und 
p V = A T .  . . . . .  (4) 
A p =  v. T.  
Daraus ergiebt sich mit Riicksicht auf obige Gleichung mit 
der Constante R s  die Gleichung 
A = R s V .  
Wird das Moleciilvolumen Y ,  bezogen auf Wasserstoff, 
so bedeutet es bei den angenommenen Maal’seinheiten dss 
Volumen von 1 Kilogramm Wasserstoff. Bezeichnet man 
mit S das specifkche Gewicht des Wasserstoffes, so ist 
vs= 1, 
folglich 
( 5 )  A = R . $  . . . . . .  
Da nun R hier die auf die Gewicbtseinheit bezogene Con- 
stante des Mariot te’schen und Gay-Lussac’schen Ge- 
setzes oder die iiufsere Arbeit bedeutet, welche die Ge- 
wichtseinheit des Gases verrichtet , wenn sich das Gae 
wahrend einer Temperaturerhohung urn lo C. bei constan- 
tem aufseren Druck ausdehnt, und da 8 das Gewicht der 
Volumeinheit ist, so bezeichnet RS die iiufsere Arbeit der 
Volumeinheit des Gases wahrend der Temperaturerhohung 
urn lo C. Demnach ist der Quotient der iiufseren Arbeit, 
welche die Volumeinheit des Gases unter Ueberwindung 
eines constanten aufseren Druckes bei der Temperaturer- 
hiihung um 1’ C. verrichtet, und des specifischen Gewich- 
tes des Wasserstoffes gleich dem mechanischen Aequiva- 
lente der Warmeeinheit. 
Gleichzeitig ergiebt sich aber auch aus der Gleichung (4) 
for die Hufsere Arbeit, welche unser Molecfil bei der Tem- 
peraturerhbhung urn lo  C. und bei constantem Drucke ver- 
richtet, der Ausdruck 
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Die aufsere Arbeit , welche die Molecule eines permanen- 
teri Gases,  dessen Volumen gleich i s t  drm Volutnen oon 
1 Kilogramm Wassersloff, wahrend der Temperaturerhohung 
nm lo C. unter constantem Drucke verrichten, i s t  also fur 
alle Gage yleich dem mechanischen Aequioalenle der W Z m e -  
einheit; daher gleich 424 Kilogramm- Meter. 
Die Richtigkeit dieser Consequenz der Temperatur- 
Constante liifst sich nach dem iu der Gleichung ( 5 )  auf- 
gcstellten Ausdrucke priifen. Man hat nur die auf eine 
Gewichtseinheit des Gases bezugliche Constante des M a  - 
riotte’schen und Gay-Lussac’schen Gesetzes mit dem 
speciGschen Gewichtc des betreffenden Gases zu multipli- 
ciren und das Product durch das specifische Gewicht des 
Wasserstoffes zu dividircn uiid eo vergleichen, ob die Ite- 
sultate mit der Grijfse von 424 Kilogramm-Meter iiberein- 
stimmen oder nicht. 
Nach den Versuchsresultaten von R e g n a u l t  hat aber 
die Coastante des Mar io t te ’schen  und G a y - L u s s a c ’ -  
scheu Gesetzes bezogen auf das Kilogramm als Gewichts- 
einheit f i r  die in der nachfolgenden Tabelle verzeichneten 
Gase die unter dem Zeichen R stehenden Werthe,  und 
aus diesen berechnen sich, wie angegeben, die unter die 
Grbfsen R . $ gesetzten Werthe, wie folgt: 
R. I S R 
fiir atmospharische Lufz 29,272, daher 423,OO 
, Stickstoff 30,134, , 421,876 
,, Wasserstoff 422,612, , 422,612. 
Die Uebereinstimmung der fiir die Grijfse R . f i  berech- 
neten Werthe ist grofs genug, um die Bestgtigung EU lie- 
fern, dafs erstens die auf die Volumeinheit bezogene Con- 
stante des Mariotte’schen und Gay-Luesac’schen  Ge- 
setzes Air alle permanenten Gase den gleichen Werth hat 
,, Sauerstoff 26,475, 423,500 
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und dafs zweitens die iufsere Arbeit eines Gases, dessen 
Volumen gleich ist dem Volumen von 1 Kilogramm Was- 
serstoff bei gleicher Temperatur und gleichem Drucke, bei 
einer Temperaturerhijhung um 1" C. fur alle Gase gleicli 
ist dem mechanischen Aequivalente der Warmeeinheit. 
Da aber bei gleicher Temperstur und gleichem Drucke 
ulle Gase in der Volumeinheit die gleiche Anzahl Mole- 
ciile enthalten, und da nach Vorstehendem die aufsere Ar- 
beit der Volumeinheit des Gases bei gleicher Temperatur- 
erhohung unter constantem Druck mr  alle Gase gleieh ist, 
so ist offenbar die aufsere Arbeit proportional der Anzahl 
der Molecule des Gases. Dieser Schlufs ergiebt sich auch 
aus obigen Gleichiingen ohne Riicksicht auf diese Erfah- 
rongsdaten. 
Aendert sich in Folge der Temperaturerhohung urn d T 
das Volumen des Gases um d u ,  und bezeichnet man mit 
d L das Element der dabei verrichteten aufseren Arbeit, 
so erhiilt mit Riicksicht auf die Gleichung fur das Ma-  
riotte 'sche und Gay-Lussac ' sche  Gesetz den Ausdruck 
d L = p d v =  R d T .  
Nun ist aber nach obigem R = i n h ,  folglich erhalt man 
durch Integration zwischen den Temperaturgrlinzen T ,  
rind T,  nach geschehener Substitution dieses Werthes f i r  
die bei einer Temperaturerhohung um T,- T ,  von dem 
Gase verrichtete liukere Arbeit den Ausdruck 
L = i n h  (T, - T,). 
Die lufsere Arbeit, die ein Gas verrichtet, wenn es sich 
hei einer Temperaturerhohung unter constantem Drucke 
ausdehnt, ist also der Anzabl seiner Moleciile proportional. 
Weil d T jede positive und negative Temperaturiinde- 
rung, uud d v  ebenso jede positive und negative Voluman- 
derung der Gasmasse bedeuten kann, so ist die gewonnene 
und verlorene aufsere Arbeit bei gleicher Temperaturan- 
derung nur VOQ der Anzahl der Moleciile der gegebenen 
Gasmasse ablikngig, aber unabhangig von dem Volumen, 
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von der Temperatur und von der Natur des permanenten 
Gases. 
Bei gleicher Temperaturanderung verhalten sich also die 
gewonnenen oder verlorenen aufseren Arbeiten aweier Gas- 
massen desselben oder aerschiedener permanenter Gase wie 
die Ansahleia der Molecule der gegebenen Gasmassen. 
Die im Vorhergehenden nachgewiesenen Beziehun- 
gen der Temparatur-Constante gestatten weitere, wichtige 
Anwendungen, von denen ich einige im Nachfolgenden 
hervorheben will. 
3. 
a. Rerechnong der Dichte der Gase in Bezug auf den Wasserstoff und 
Aus der Gleichung 
in Bezug anf die atmospharische Luft. 
h=E ,Rmg 
ergiebt sich durch die Substitution des Werthes h = t A 
die Gleichung 
Rmg= A ,  
und aus der Gleichung (5 ) ,  wenn man die Dichte des 
Gases beziiglich des Wasserstoffes 5 mit d bezeichnet, die 
weitere Gleichung 
A = R d .  
Aus den beiden letzten Gleichungen erhglt man far diese 
Dichte den Ausdruck 
d e m g  . . . . . , (7) 
Die Dichte der Gase in Bezug auf den Wasserstoff, 
dessen Moleciilgewicht wir Eins setaen, wird also durch 
die bekannten auf den Wasserstoff besogenen Moleciilgewichte 
ausgedriickt. 
Aus der vorletzten Gleichung ergiebt sich ferner noch 
die Relation 
R oder such mit Riicksicht darauf, dafs a gleich ist der Dif- 
ferenz der specifischen Warme der Gewichtseinheit bei 
constantem Drucke und bei constantem Volumen, der Aus- 
druck 
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Die Cotrslante des M a r i o  t t e 'schen und G a y -  L u s s  ac ' -  
schen Gesetses, besogen auf die Gewichtseinheit und dioidirt 
durch das mechanische Aequivalent der Warmeeinheit ist  also 
gleich dem reciproken Werthe der Dichte des Gases in Beaug 
auf den Wasserstoff. 
Die Differenz der specifischen Wiirme der Gewichts- 
einheit bei constantem Drucke und constantem Volumen 
ist auch gleich dem reciproken Werthe der auf den Was- 
serstoff beziiglichen Dichte des Gases. Da die beiden er- 
sten Theile der Gleichungen (8) und (9) in der Wiirme- 
theorie bei Gasen so haufig vorkommen, so dilrfte sich 
die Einfahrung der auf den Wasserstoff bezogenen Dichten 
der Gase empfehlen. 
Es war Prof. Dr. G. Z e u n e r  '), der zuerst auf die 
in der Gleichung (8) enthaltene Relation hingewiesen hat. 
Es heifst an der citirten Stelle: ,,Es ist wohl nichta weiter, 
als ein merkwardiger Zufall, dafs sich der Werth von R 
fir Wasserstoff fast gleich dem mecbanischen Wiirmetiqui- 
valent 424 Meterkil. herausstellt. Man kiinnte leicht durch 
hbcbst unbedeutende Aenderung der Regnaul t ' schen  
Zahlenwerthe die vollkommene Gleichheit herbeifiihren ; 
wiirde man dann noch die specifischen Gewichte aller Gas- 
arten nicht auf Luft, sondern auf Wasserstoff besiehen (wie 
es mit den Atomgewichten geschieht), so warden die For- 
meln, auf die uns die weiteren Untersuchungen der Gas- 
arten noch fiihren werden , sich aufserordentlich verein- 
fachen". Z e u n e r  stellt daselbst auch die in der Glei- 
chung (8) enthaltene Relation her, sagt aber zum Schlusse: 
.Ohne theoretischen Nachweis der Richtigkeit dieser Be- 
ziehung ware aber die Benutzung dieser Relation, trotz 
ihrer grofsen Uebereinstimmung mit den Versuchsresultaten, 
nicht gerechtfertigt". Nachdem ich nun im Vorhergehenden 
diesen gewanschten Nachweie mit Hilfe der Temperatur- 
1)  Ze un er,  Grundziige der mechanischen Warmetheorie, mit Anwen- 
dungen, insbesondere auf die Theorie der calorischen Maschinen und 
Damphaschinen. Zweite Auflage. 1865. S. 105. 
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Conut~inte geliefert habe, steht wohl der Benutzung dieser 
Relation kein weiteres Hindernifs entgegen. 
Urn zur Bestimmung der Dichte der Gase in Bezug 
auf die atmospharisohe Luft zu gelangen , substituirt man 
in der Gleichung (8) ftir die Dichte d den Quotienten$ 
und hat sodann zunachst far das specifische Gewicht s 
des Gases den Ausdruck 
A S  s=- 
R '  
Bezeichnet man mit c das specifische Gewicht der at- 
mosphiirischen Luft und mit D die Dichte des Gases be- 
ziiglich der atniospharischeii Luft, so hat man 
und da zufolge der Gleichungen (7) und (8) die Elelatiou 
besteht 
A = m g .  R . . . . . (10) 
so erhalt man fiir die Dichte des Gases in Bezug auf die 
atmosphiirische Luft den Ausdruck 
S D = m g . - - ,  . . . * (11) 
Durch diesen Ausdruck ist die Dichte irgend eines 
Gases zurilckgefuhrt auf die Dichte 7 des Wasserstoffes. 
Die Dichte eines permanenten Gases i s t  also gleich dem Pro- 
ducte aus seinem Moleciilgewicht in  die Dichte des Wasser- 
stoffes, wenn das Moleciilgewicht des Wasserstoffes uiid die 
Dichte der atmospharischen Luft als Einheiten angenommen 
worden. Nun hat aber die Dichte des Wasserstoffes in 
Bezug auf die Dichte der Luft nach R e g n a u l t  den Werth 
S - - 0,06926, daher ist 
S 
D =  0,06926 mg . . . . (12). 
W&re die Dichte des Wasserstoffes beziiglich der Luft 
weniger genau bestimmt als die Dichte D,  irgend eines 
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anderen permanenten Gases, so kann der CoEfficient von mg 
auch aus dem genaueren Werthe der Dichte des anderen 
Gases gerechnet werden, denn bezeichnet man mit m,g 
das Moleciilgewicht des anderen Gases und berticksichtigt, 
dafs bei gleicher Temperatur und bei gleichem Drucke in 
der Volumeinheit bei beiden Gasen die gleiche Anzahl Mole- 
Cole enthalten sind, so erhiilt man 
D : D,  = mg : rn,g 
und es ist also 
mit welchem man 
des Waeserstoffes 
Diese Constante ist der Cogfficient, 
das in Bezug auf das Molectilgewicht 
ausgedrtickte Moleciilgewicht des Gases zu multipliciren 
hat, um die Dichte des Gases in Bezug auf atmosphtlrische 
Luft zu erhalten. 
Sucht man den Werth des Quotienten? der Reihe 
nach fiir die Gase, Wasserstoff, Sauerstoff iind Stickstoff, 
indem man setzt 
fllr Wasserstoff rng = 1, D nach R e g n a u l t  = 0,06926 
Sauerstoff ,, = 16, n n n = 1,10573 
F r e s e n i u s =  1,10832 
, Stickstoff ,, = 14, ,, ,, R e g n a u l t  =0,97137, 
m 9  
so erhalt man der Reihe nach die Werthe 
fiir Wasserstoff - nach R e g n a u l t  =0,06926 
m9 
Sauerstoff n n n = 0,06910 
, F r e s e n i u s  = 0,06927 
,, Stickstoff n ,, R e g n a u l t  = 0,06935. 
Daraus ergiebt sich mit Zuziehung der R e g n a u l  t’schen 
Versuchsresultate f i r  die gesuchte Constante der Mittel- 
werth = 0,06925, und mit Einbeziehung des Resultates 
der Dichte, die F r e s e n i u s  fir Sauerstoff setzt, der Mittel- 
werth 0,06929. 
Nach diesen beiden Mittelwerthen zu urtheilen, kann der 
Werth der Constanten von der oben fiir die Dichte dee 
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Wasserstoffes beztiglich der Luft angesetzten Zahl 0,06926 
nicht vie1 verschieden seyn. Vorausgesetzt der Werth 
dieser Constauten sey gleicli 0,06926, so berechnen sich 
daraus nach der Gleichung (12) die in nachstehender Ta- 
belle mit D bezeichneten Dichten , welchen die Beob- 
achtungsresultate gegeniibergestellt sind. 
fiir Sauerstoff D = 1,10816, nach R e g n .  = 1,1056 
,, F r e s e n .  = 1,1083 
, Stickstoff ,, = 0,96964, ,, Regn .  =0,9714 
, Stickstoffoxydul ,, = 1,52372, ,, - 1,5241 
, Wasserdampf ,, = 0,62334, ,, ,, =0,6219. 
Die Uebereinstimmung der berechneten Werthe mit 
den Versuchsresultaten ist grofs genug, um die Anwend- 
barkeit unserer Formel zur Dichtenbestimmung der Gase 
darzuthun. Eigenthumlich erscheint es aber, dafs die Ab- 
weichung des berechneten Werthes von der beobachteten 
Dichte nicht, wie man erwarten sollte, bei Wasserdampf 
am grofsten sich zeigt, sondern beim Sauerstoff. Daher 
spriuht das Vorstehende dafiir , d a b  die von F r e s en  i u s  
fiir die Dichte des Sauerstoffes gebrauchte Zahl richtiger 
Bey, als die von R e g n a u l t  beobachtete Dichte desselben. 
n 
b. Daa Product der specifischen Wiirme der Gase hei constantem Druck 
Wie ich in meiner citirten Abhandlung S. 312 GI. (7) 
dargethan habe, ist die specifische Warme des Gases bei 
constantem Druck eine Constante des Gases, welche aus- 
gedriickt wird durch 
in das Moleculgewicht. 
R 
A 
C=c+- ,  
worin C die specifische W k m e  der Gewichtseinheit bei 
constantem Druck, c die specifische WBrme bei constantem 
Volumen, R die auf die Gewichtseinheit bezogene Constante 
des M a r i o t  te’schen und Gay-Lossac’schen  Gesetzes 
und A das mechanische Aequivalent der Wlirmeeinheit be- 
deutet. Daraus ergiebt sich fiir das fragliche Product der 
Ausdruck 
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Cmg = cmg +,. Rm9 
Bezeichnet man mit 0 die neben der fortachreitenden 
Bewegung des Molectils bestehende lebendige Kraft der 
,,Bewegungen der Bestandtheile', wenn - die mittlere 
lebendige Kraft der fortschreitenden Bewegung des Mole- 
ctils bedeutet, so ist, wie in jener Abhandlung s. 314 G1. (11) 
gezeigt wurde 
2 
mu' 
2 
2% = Const. 
l + Q  
Wird diese Constante mit K bezeichnet und beldck- 
sichtigt, dafs zufolge der Gleichung (10) Rmg= A ist, 
so ergibt sich 
Cmg=K(l  + e ) + l  . . . (14) 
Das Product der specifischen Warme bei constantem 
Druck in das Moleciilgewicht des Gases ist also nur fiir 
jene Gase eine und dieselle Grofse, fur wclche der Coc?fp- 
cient p den gleichen Werth hat. 
Mit Benutzung der in jener Abhandlung S. 315 ftir 
das Product cmg oder K (1 + q)  gefundenen Werthe, er- 
geben sich f i r  das Product Cmg die in nachfolgender 
Tabelle stehenden GrGQen, und zwar far die Gase 
Sauerstoff K(1+ 4) = 2,4816, und Cmg = 3,4816 
Stickstoff n -2,4178, ,, -3,4178 
Wasserstoff n = 2,4110, ,, , = 3,4110 
Durch die beiden fiir die Produkte cmg und Cmg ab- 
geleiteten Gleichungen erscheint also die Frage iiber die 
GUltigkeit des D u 1 o n  g -P e t i t 'schen Gesetzes ftir Gase 
erledigt. Es kann sich nur noch darum handeln, zu ent- 
scheiden, ob der Coefficient (1 + 0) im Sinne des Gesetzes 
von L. Boltzmann der Anzahl der Atome des Molecds 
gleich sey oder nicht. Nach diesem Gesetze mtifsten diese 
Producte fclr Gase, deren Molectile die gleiche Anzahl 
Atome haben, einander gleich seyn ; wiihrend eine wesent- 
liche Abweichung derselben von einander ale ein Zeichen 
Stickstoffoxydul ,, = 3,9820, n n -4,9820. 
Poggendorffr Annal. Bd. CXLVLI. 80 
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anzuschcii ware, dafs der Verhaltnifsfactor g nicht nur von 
der Anzahl der Atome des Molectils, sondern auch noch 
von der materiellen Beschdenheit der Atome abhiingt. 
c. Die Constante des Pariotte'schen and Qay-Llrssac'schen 
Aus der Gleichung (10) ergibt sich f ir  diem Constante 
A R = -  
Die auf das Kilogramm als Gewichtseinheit besogme 
Constante des M a r  i o t t e'schen und Gay - Luss  a c'rchen 
Gesetses ist also gleich devn mechanischen Aequivalente der 
Wurmeeinheit dioidirt durch das auf den Wasserrtoff be- 
zogene Moleculyewicht des Gases. 
In nachstehender Tabelle sind die nach diesem Ge- 
setze berechneten Werthe mit R bezeichnet, wtihrend zur 
Vcrgleichung mit der Erfahrung diesen gegentiber die 
Versuchsresultate von R egn  a u l  t angeftitirt sind; und zwar 
f'iir Wasserstoff R = 424, nach Reg.  = 422,612 
Qesetzes. 
der Ausdruck 
mg ' 
,, Sauerstoff , = 26,412, , 3 26,475 
Stickstoff , = 30,190, n = 30,134 
~ Stickstoffoxydul , = 19,273. 
d. Die Geschwindigkeit der fortschreitenden Bewegnng der einrelnen 
Molectile dea Oases. 
Wird der Werth der Temperatur-Constante h aus der 
Gleichung (3) in die Gleichung (1) subetituirt, LU) er- 
gibt sich 
A T - 3 . -  2 mu' 
2 '  
uud daraus fiir die mittlere Geschwindigkeit der for+ 
schreitenden Bewegung der einzelnen Gasmolecule 
Bezieht man die Geschwindigkeit des Molectils auf den 
Gefrierpunkt des Wassers To = 273O C., bezeichnet sie 
mit uo und setzt die Acceleration der Schwere g - 9,80896=, 
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das mechanische Aequivalent der Wiirrneeinheit aber A = 
424 Kilogramm-Meter, so erhiilt man f i r  die mittlere Ge- 
schwindigkeit eines Gasinoleciils , dessen Moleciilgewicht 
bezuglich des Wasserstoffes nag ist, den Ausdruck 
1F45,6m 
V mG 
u, = ~ . . . . (16) 
Die nach dieser Formel berechneten Geschwindigkeiten 
der Gasmolecule sind in nachstehender Tabelle init u,, 
bezeichnet ; diesen gegenuber sind zur Vergleichung die 
von C l a u s i u s  ') aus anderen Versuchsdaten berechneten 
Werthe derselben angefahrt, wie folgt: 
fUr Wasseretoff uo = 1845,6', nach C l a u s i u s  = 1844" 
,, Sauerstoff ,, = 461,4m, ,, n = 461m 
,, Stickstoff , = 493,3", ,, n = 492". 
a. Dae mechanische Aequivalent der Wirmeeinheit. 
Zum Schlusse will ich noch untersuchen, welche Griifse 
sich fur das mechanische Aequivalent der Wiirmeeinheit 
aus der Gleichung (15) ergibt, wenn man voraussetzt, dafs 
die vorangegsngenen Bestimmungen bezilglich der Tem- 
peratur-Constante richtig eind. 
C l a u s i u s  hat in seiner citirten Abhandlung ,,fiber die 
Art der Bewegung, welche wir Wiirme nennenu auf ganz 
anderen Wegen f i r  die Geschwindigkeit der einzelnen Gss- 
molecule den Ausdruck gefunden 
wo unter 8 die Dichte des Gases, in Bezug auf die at- 
mosphllrische .Luft verstanden ist. Reducirt man diesen 
Ausdruck auf den Gefrierpunkt des Wassers, indem man 
To = 273 snetatt T und f i r  u den Werth u, einsetzt, so 
erhlilt man 
485" ug= -VT ' 
1) Claneiur, ,Abhandlangen' XIV S. 256; Poggendorff's Annal. 
1857. Bd, C, 8. 358. 
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iind bezieht man auch die Gleichung (15) auf den Gefrier- 
punkt des Wassers, so ist auch 
Aus den beidcn letzten Gleichungen erhiilt man zur 
Berechnung des meclianischen Aequivalentes der W iirme- 
einheit den Ausdruck 
(17) . . . .  4851 ing  A = L  3,) To9 
Dieser Ausdruck kann nooh dadurcli vereinfacht werden, 
dafa man anstatt der Grofse p, welche die Gasdichte be- 
ziiglich der Lufk angibt, den in der Gleichung (12) d a k r  
gefundenen Werth 0,06926 nag setzt. Man erhalt dadurch 
485’I 
Q.2O778T0g’ A =  
daher 
A = 423 . 22 Kilogramm-Meter. 
Die durchgiingige Uebereinstimmung der in den vor- 
stehenden Anwendungen der Temperatur- Constante be- 
rechneten Werthe so verschiedenartiger Gr8fsen mit den 
Versuchsresultaten diirfte wohl hinreichend seyn , urn far 
die Richtigkeit meiner die Temperatur-Constante betreffen- 
den Bestimmungen die gewanschte Bestiitigung zu geben. 
VIII. Einige Ueobachttcngsweisen der Ltift- 
schwingungen; eon J o  S; J u  no us  c A e k. 
1. 
7 
1 2 s  sollen hier einige zwar sehr nahe liegende, aber so 
vie1 ich weifs doch noch nicht angewandte Mittel zur 
Beobachtung der Luftschwingungen besprochen werden. 
Die betreffenden Versuche wurden im Prager physikalischen 
Institnt auf Anregung des Hrn. Prof. E. M a c h  ansgahrt. 
